生态 安全 与 绿色 发 展 


Ecological Security and Green Development 


引用 格式 : 李 学 友 , TAI, 胡 哲 畅 , 等 . 中 国 亚洲 象 生态 廊 道 建设 构想 及 相关 保护 建议 . 中 国 科 学 院 院 刊 , 2023, 38(12): 1845-1855, doi: 10.16418/ 
j.issn.1000-3045.20230923003. 
Li X Y, Yu Q P, Hu Z C, et al. Conception on Asian elephant ecological corridor planning with implications for conservation. Bulletin of Chinese 
Academy of Sciences, 2023, 38(12): 1845-1855, doi: 10.16418/j.issn.1000-3045.20230923003. (in Chinese) 


中 国 亚洲 象 生 态 亡 道 建设 构想 及 
相关 保护 建议 


ZUR THEE Bus GE 


中 国 科 学 院 昆明 动物 研究 所 ”遗传 资源 与 进化 国家 重点 实验 室 & 
云南 省 高 黎贡山 生物 多 样 性 与 生态 安全 重点 实验 室 昆明 650201 


摘要 为 或 行 “ 绿 水 青山 就 是 金山 银 山 ”和 “山水 林 田 湖 草 沙 是 生命 共同 体 ” 协 调 发 展 的 理念 ， 文 章 以 党 的 
二 十 大 报告 中 提出 的 “推动 绿色 发 展 ,促进 人 与 自然 和 谐 共 生 ” 为 理论 指导 ， 以 提升 生态 系统 完整 性 与 连通 
性 、 增 进 种 群 交流 、 提 高 种 群生 存 力 、 建 设 旗 舰 物 种 生态 廊 道 提供 示范 为 目标 ， 基 于 亚洲 象 种 群 分 布 现状 及 
栖息 地 选择 策略 ， 按 照 “获取 物种 分 布 一 识别 源 地 斑 块 和 阻力 面 一 基于 最 小 成 本 路 径 模型 构建 廊 道 一 通过 电 
流 模型 分 析 廊 道中 心 度 、 生 态 夹 点 和 障碍 点 一 实地 勘察 一 调整 优化 生态 廊 道 设计 一 推荐 廊 道 建设 设计 方案 一 
对 野生 动物 利用 生态 廊 道 开展 长 期 监测 ”的 技术 流程 ， 提 出 了 亚洲 象 生态 廊 道 建设 构想 及 相关 保护 建议 。 上 
述 构想 和 建议 服务 于 “加 大 生态 系统 保护 力度 "”“ 优 化 生态 安全 屏障 体系 ， 构 建生 态 廊 道 和 生物 多 样 性 保护 
网 络 ”的 战略 布局 ， 可 为 亚洲 象 种 群 的 科学 保护 和 有 效 管 理 提 供 技术 支撑 ， 为 栖息 地 恢复 与 拟 建 亚洲 象 国家 
公园 等 自然 保护 地 的 布局 提供 科学 依据 。 
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2020 年 3 月 ， 中 国 云南 省 的 一 群 亚洲 象 从 西 双 版 500 多 天 、1300 多 公里 的 长 途 跨 涉 后 又 安全 返回 ， 帮 
纳 傣 族 自治 州 的 原始 栖息 地 一 路 向 北 ， 途 经 普洱 市 、 动 全 球 媒体 的 目光 ,“ 大 象 要 去 哪儿 ” 变 成 了 全 世界 
玉溪 市 、 红 河 哈尼 族 琶 族 自 治 州 、 昆 明 市 ， 经 过 ”都 在 追 的 连续 剧 ， 北 移 象 群 成 了 “国际 网 红 ”。 这 一 
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事件 从 一 个 侧面 向 世界 展示 了 中 国 对 于 生物 多 样 性 保 
护 的 决心 和 行动 ， 同 时 也 对 亚洲 象 保护 工作 提出 了 生 
态 廊 道 建设 等 新 要 求 。2021 年 10 月 12 日 ， 习 近 平 主 
席 在 《生物 多 样 性 公约 》 第 十 五 次 缔约 方 大 会 领导 人 
峰会 上 的 主旨 讲话 中 提 到 :“ 云 南大 象 的 北上 及 返回 
之 旅 ， 让 我 们 看 到 了 中 国保 护 野 生动 物 的 成 果 。 中 国 
将 持续 推进 生态 文明 建设 ， 坚 定 不 移 贯 彻 创新 、 协 
调 、 绿 色 、 开 放 、 共 享 的 新 发 展 理念 ， 建 设 美丽 
中 国 。” 


1 亚洲 象 保 护 现状 与 人 象 冲突 


1.1 亚洲 象 的 种 群 数量 及 分 布 

亚洲 象 (Elephas maximus). 是 亚洲 现存 体型 最 大 、 
最 具 代表 性 的 陆 生 兰 椎 动物 ， 是 维持 森林 生态 系统 的 “ 工 
程 师 ”， 野 生 亚洲 象 现 约 有 45 671 一 49 028 头 ， 分 布 在 印 
度 、 斯 里 兰 卡 、 缅 名、 泰国 及 中 国 等 13 个 国家 ， 由 于 亚 
洲 象 种 群 数量 持续 下 降 ， 且 受到 栖息 地 压缩 与 破碎 化 、 
狂 杀 等 威胁 ， 被 世界 自然 保护 联盟 (IUCN ) 评估 为 濒危 
物种 ， 列 人 《濒危 野生 动 植物 物种 国际 贸易 公约 》 
(CITES) 附录 II 物种 ， 也 是 中 国 国家 一 级 重点 保护 野生 
动物 ”。 
1.2 中 国 亚洲 象 的 数量 及 分 布 

亚洲 象 分 布 在 我 国 云南 省 南部 和 藏 南 地 区 
(图 1)， 在 我 国 对 亚洲 象 强 有 力 的 保护 下 ， 其 种 群 数 
量 持续 增加 。2018 年 ， 中 国 云南 野生 亚洲 象 资源 本 底 
调查 结果 显示 云南 省 野生 亚洲 象 种 群 至 少 有 293 头 ， 
FH LE 1976 年 第 1 次 对 亚洲 象 系统 性 调查 时 记录 的 
101 尖 增长 了 近 3 售 中。 近年 监测 显示 ， 云 南 省 野生 亚 
洲 象 无 非 正常 死亡 个 体 ， 且 不 断 有 新 生 幼 象 ， 佑 计 现 
有 亚洲 象 种 群 数量 已 远 超 300 头 趾 。 有 研究 对 云南 省 最 
X (18935) 和 最 小 〈12 头 ) 的 亚洲 象 种 群 分 别 进行 
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了 种 群生 存 力 分 析 ， 结 果 表 明 其 近期 均 无 生存 
瓶颈 B4。 
1.3 已 采取 的 主要 保护 措施 

为 了 保护 亚洲 象 ， 中 国 在 国内 的 亚洲 象 分 布地 建 
立 了 西双版纳 国家 级 自然 保护 区 、 云 南 南 滚 河 国家 级 
自然 保护 区 等 以 亚洲 象 为 主要 保护 对 象 的 自然 保护 
区 ， 成 立 了 西双版纳 州 亚洲 象 救护 与 繁育 中 心 ， 建 设 
了 多 个 亚洲 象 食 源 地 、 人 工 硝 塘 、 亚 洲 象 监测 塔 ， 并 
在 建设 高 速 公路 和 中 老 昆 万 铁路 过 程 中 大 量 采 用 高 架 
桥 与 隧道 ， 避 免 对 亚洲 象 种 群 与 栖息 地 造成 阻隔 1。 
此 外 ， 为 保护 亚洲 象 ， 中 国 还 于 2016 年 12 月 30 日 发 
布 了 《国务 院 办 公 厅 关于 有 序 停止 象 商业 性 加 工 销 售 
象牙 及 制品 活动 的 通知 》， 明 确 要 求 关 停 象牙 加 工 和 
销售 场所 ， 并 在 2017 年 12 月 31 日 前 全 面 停止 加 工 销 
售 象牙 及 制品 活动 。 
1.4 种 群 增长 带 来 的 人 象 冲突 

随 着 亚洲 象 种 群 数量 增加 ， 原 有 栖息 地 环境 发 生 
变化 ， 难 以 容纳 数量 持续 增长 的 亚洲 象 种 群 ， 致 使 亚 
洲 象 向 外 扩散 ， 并 逐渐 靠近 甚至 进入 人 类 主导 的 区 
B, 出 现 人 象 活动 时 空 重 全 的 情况 外 。 据 2018 年 亚洲 
象 本 底 调 查 结果 显示 ， 仅 有 22.9% 的 亚洲 象 栖息 于 保 
护 区 内 ，14.7% 的 亚洲 象 生活 在 保护 区 边缘 ， 而 高 达 
62.4% 的 亚洲 象 活动 于 保护 区 外 ， 亚 洲 象 与 当地 居民 
的 接触 难以 避免 ， 并 逐渐 增多 。 

目前 ， 人 象 冲突 已 成 为 我 国 亚洲 象 保护 与 管理 面 
临 的 最 大 挑战 。2013 一 2017 年， 云南 省 因 亚洲 象 造成 
24 人 死亡 、26 人 受伤 ， 经 济 损失 高 达 9366.03 万 元 。 
2011 一 2020 年 ， 澜 沧 一 动 海 种 群 (19 头 ) 造成 31 人 死 
亡 、50 余 人 受伤 ， 经 济 损失 近 2000 万 元 站。2021 年 ， 
北 移 象 群 後 事 损失 共 申报 1501 件 ,评估 定 损 512.52 万 
元 ”。 亚 洲 象 在 进入 人 类 生产 生活 区 后 ， 甚 生活 习性 


(D Asian elephant. (2019-09-18)[2023-11-15]. https://www.iucnredlist.org/species/7140/45818198. 
D 大 象 奇 游记 一 一 云南 亚洲 象 群 北 移 南 归 纪实 . (2021-08-11) [2023-11-15]. https://www. gov. cn/xinwen/2021-08/11/content - 


5630737.htm. 
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图 1 中 国 及 周边 地 区 野生 亚洲 象 定居 种 群 分 布 
Figure 1 Distribution of wild Asian elephant population in China and surrounding areas 
数据 来 源 : 世界 自然 保护 联盟 (IUCN) 濒危 物种 红色 名 录 数 据 (https//www.iucnredlist.org/en ) 
Data source: IUCN Red List of Threatened Species (https://www.iucnredlist.org/en) 


发 生 显著 变化 ， 大 量 取 食 农 作物 ， 进 入 村 寨 盗 食 粮食 
与 食盐 。 亚 洲 象 活动 区 周边 83% 的 居民 表示 农作物 遭 
受过 损害 中 。 同 时 ， 由 于 亚洲 象 在 村 寨 周 边 频繁 活 
动 ， 致 使 当地 居民 无 法 及 时 进行 采摘 茶叶 、 收 割 橡胶 
等 生产 活动 ， 导 致 巨大 的 间接 损失 和 沉重 的 心理 压 
JO, AEE, RECARE KTR mi 
复 并 导致 亚洲 象 伤亡 的 事件 。 然 而 ， 亚 洲 象 常事 仍然 
频繁 发 生 ， 对 当地 居民 生命 财产 安全 的 威胁 依然 存 
在 ， 当 地 经 济 发 展 也 受到 影响 、 有 所 述 滞 。 为 更 好 保 
护 亚 洲 象 ， 缓 解 人 象 冲 突 将 是 实现 人 象 共存 的 重要 
举措 。 


1.5 目前 应 对 人 象 冲突 的 主要 措施 

有 研究 认为 亚洲 象 的 秘 事 次 数 在 人 象 冲突 造成 的 
后 果 关系 中 居于 核心 地 位 ， 故 应 以 减少 秘 事 次 数 为 目 
的 开展 缓解 人 象 冲突 的 工作 ""。 目 前 ， 我 国 已 开展 大 
量 缓解 人 象 冲 突 的 工作 ， 包 括 基 于 无 人 机 、 红 外 相机 
和 亚洲 象 预警 系统 等 监测 措施 ， 电 脉冲 围栏 、 防 象 沟 
等 防护 措施 ， 野 生动 物 後 事 公 众 责任 险 等 补偿 措施 ， 
食 源 地 、 硝 塘 建 设 与 栖息 地 修复 等 保护 措施 。 但 除了 
预警 系统 等 监测 措施 外 ， 其 他 措施 均 存 在 覆盖 面 不 
广 、 投 入 较 大 但 成 效 不 明显 、 不 可 持续 等 问题 。 国 外 
有 研究 曾 对 一 些 缓解 措施 的 效果 进行 评估 ， 其 结果 也 
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BONA. Pun, EWEZF, FREA RI 
Ja, PERH REF WHERE vp OUT; 在 印 
度 ， 亚 洲 象 通过 长 期 适应 ， 不 再 惧怕 筹 火 和 剧烈 声响 
等 老 示 措施 1。 

1.6 构建 生态 廊 道 的 必要 性 

在 物种 保护 的 诸多 生态 过 程 中 ， 景 观 连通 性 往往 
至 关 重 要 。 随 着 经 济 社会 的 发 展 ， 种 植 业 大 规模 兴 
起 、 公 路 铁路 等 线性 交通 设施 和 水 库 等 水 利 设施 兴 
建 ， 自 然 植 被 遭 到 破坏 ， 形 成 大 量 人 工 隔 离 带 ， 造 成 
中 国 亚 洲 象 种 群 栖息 地 岛屿 化 、 破 碎 化 ， 将 亚洲 象 种 
群 隅 离 于 不 同 的 “孤岛 ”中 ,严重 阻碍 种 群 间 交 流 ， 
威胁 亚洲 象 的 生存 与 发 展 。 例 如 ， 版 纳 一 普洱 种 群 活 
动 区 域 被 思茅 一 小 动 养 高 速 公 路 分 割 成 东 、 西 2 部 分 ; 
澜 沧 一 动 海 种 群 因 澜 沧 江 兴建 的 景 洪水 电站 淹没 迁移 
通道 而 滞留 形成 独立 种 群 ， 动 腊 一 尚勇 种 群 受 村 镇 、 
水 库 及 景区 的 阻隔 仅 活 动 于 临近 老挝 的 保护 区 中 。 人 
象 活动 空间 重 释 珊 来 激烈 的 人 象 冲突 与 矛盾 ， 更 是 威 
胁 到 亚洲 象 分 布 区 周边 社区 居民 的 生命 财产 安全 和 亚 
洲 象 种 群 的 保护 。 对 于 亚洲 象 等 生活 在 人 类 主导 的 破 
人 碎 化 生境 中 的 物种 ， 种 群 长 期 生存 的 关键 取决 于 能 否 
保证 其 在 大 型 景观 中 自由 穿行 的 能 力 "。 

在 栖息 地 斑 块 之 间 构 建生 态 廊 道 能 够 增加 景观 连 
通 性 ， 提 供 更 大 的 栖息 地 范围 ， 改 善 栖 息 地 的 结构 和 
功能 ， 有 效 缓解 种 群 隔 离 ， 保 证 种 群 交 流 ""， 从 而 减 
少 亚 洲 象 对 农 地 的 利用 强度 ， 减 轻 对 种 植 业 的 影响 ， 
缓解 人 象 冲突 。 生 态 廊 道 还 可 以 通过 缓解 自然 栖息 地 
转化 为 人 类 主导 栖 上 县 地 过 程 中 导致 的 景观 破碎 化 以 增 
加 物种 生存 能 力 "7。 生态 廊 道 将 栖息 地 斑 块 连接 成 一 
个 整体 的 生态 保护 网 络 ， 在 面 对 气 候 变 化 时 往往 具有 
更 强 的 恢复 力 ， 物 种 可 以 转移 到 新 的 栖息 地 作为 气候 
避难 所 ， 并 增加 获取 资源 的 可 能 5。 利 用 天 然 的 和 人 
工 的 亚洲 象 生态 廊 道 维持 并 实现 景观 连通 性 ， 也 可 以 
发 挥 廊 道 对 其 他 野生 动 植物 迁移 的 积极 作用 "。 和 党 的 
十 九 大 和 二 十 大 报告 中 分 别 指出 :“ 实 施 重要 生态 系 


E 
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统 保护 和 修复 重大 工程 ， 优 化 生态 安全 屏障 体系 ， 构 
建生 态 廊 道 和 生物 多 样 性 保护 网 络 ”“ 提 升 生态 系统 
多 样 性 、 稳 定性 、 持 续 性 。 以 国家 重点 生态 功能 区 、 
生态 保护 红线 、 自 然 保护 地 等 为 重点 ， 加 快 实施 重要 
生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 ”， 构 建生 态 廊 道 和 生 
物 多 样 性 保护 网 络 成 为 建设 美丽 中 国 的 重要 举措 
过 二 5 


2 亚洲 象 生态 廊 道 建 设 构想 


2.1 亚洲 象 生 态 廊 道 设计 原理 

现 有 研究 证 明 ， 保 护 物种 、 栖 息 地 及 生态 系统 的 
前 提 是 要 维持 斑 块 间 的 功能 性 连接 所 ]。 生 态 廊 道 作 
为 亚洲 象 保护 的 重要 举措 之 一 ， 则 在 连接 破碎 化 的 亚 
洲 象 栖息 地 斑 块 ， 提 升 整个 景观 的 连通 性 ， 帮 助 亚洲 
象 适应 气候 变化 ， 增 强 亚洲 象 种 群生 存 能 力 "*。 同 
时 ， 温 度 升 高 、 降 水 减少 等 气候 变化 导致 了 自然 植被 
与 土地 利用 的 改变 ， 降 低 了 食物 及 水 资源 可 得 性 ， 进 
一 步 影 响 了 亚洲 象 栖息 地 的 适宜 性 与 分 布 中 ”TH。 因 此 ， 
在 亚洲 象 生 态 廊 道 设计 与 规划 过 程 中 需要 明确 亚洲 象 
的 活动 范围 ， 充 分 考虑 亚洲 象 在 栖息 地 广 块 间 进行 较 
长 距离 移动 以 寻找 食物 和 庇护 所 时 中 ， 运 动 与 分 布 受 
到 气候 变化 、 自 然 环 境 和 人 类 活动 等 因素 的 影响 71。 
随 着 研究 人 员 对 生态 廊 道 愈加 重视 ， 越 来 越 多 的 方法 
理论 被 应 用 于 生态 廊 道 的 识别 ， 基 于 最 小 累积 阻力 模 
型 的 最 小 成 本 路 径 (LCP) 识别 方法 和 基于 电路 理论 
的 连接 度 模型 (以 下 人 简称 “电流 模型 ”) 是 最 常用 的 
2 种 方法 BY。 最 小 累积 阻力 模型 可 以 将 物种 在 栖息 地 
斑 块 间 运 动 时 受到 距离 和 景观 特征 的 影响 转化 为 需要 
克服 的 空间 运动 阻力 ， 进 而 识别 LCP59 ;电流 模型 则 
是 将 物种 在 景观 中 的 运动 过 程 视 为 电 稚 在 导电 平面 上 
的 运动 以 模拟 其 运动 路 线 与 出 现 概率 ， 进 而 评估 栖息 
地 斑 块 的 连通 性 1。2 个 模型 结合 可 以 优势 互补 ， 有 
效 识 别 栖息 地 斑 块 之 间 的 生态 廊 道 与 影响 景观 连通 性 
的 景观 要 素 中 |。 


2.2 亚洲 象 生 态 廊 道 设计 方案 

近 20 年 来 ， 陆 续 有 学 者 对 中 国 亚洲 象 生态 廊 道 规 
划 提 出 了 许多 方案 与 建议 只?2 约 ， 但 部 分 生态 廊 道 规 
划 面 积 较 大 、 上 距离 较 远 、 改 造 难度 大 、 成 本 高 
(图 2)。 同 时 ， 随 着 亚洲 象 活动 范围 逐渐 问 北 移 
动 PB31， 规 划 中 的 部 分 廊 道 区 域 或 已 成 为 亚洲 象 活动 
区 域 ， 或 由 于 环境 改变 不 再 适合 亚洲 象 利用 。 因 此 ， 
急需 以 当前 亚洲 象 活动 范围 重新 规划 切实 可 行 的 生态 
Bit; 

针对 气候 变化 和 土地 利用 改变 导致 的 自然 栖息 地 
退化 、 种 群 隔离 、 人 象 冲突 频 发 等 亚洲 象 保护 中 面临 
的 突出 问题 ， 本 研究 在 已 有 亚洲 象 生态 廊 道 规划 的 基 


六 顺 镇 ， 
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础 上 "””， 结 合 亚 洲 象 种 群 和 栖息 地 分 布 、 人 类 

动 和 土地 利用 现状 ， 将 生态 廊 道 规划 的 技术 流程 归纳 
为 “获取 物种 分 布 一 识别 源 地 斑 块 和 阻力 面 一 基于 最 
小 成 本 路 径 模 型 构建 廊 道 电流 模型 分 析 廊 道中 
心 度 、 生 态 夹 点 和 障碍 点 一 实地 勘察 一 调整 优化 生态 
廊 道 设计 一 推荐 廊 道 建设 设计 方案 一 对 野生 动物 利用 
生态 廊 道 开展 长 期 监测 ”， 并 基于 2020 一 2022 年 度 普 


洱 一 版 纳 亚洲 象 种 群 数 个 活动 区 域 斑 块 作为 廊 道 的 起 
点 及 终点 ， 以 栖息 地 适宜 度 指数 与 理论 最 大 值 的 差 值 
作为 运动 成 本 反映 相对 真实 的 运动 阻力 ， 通 过 整合 电 
路 理论 识别 出 8 条 主要 生态 亡 道 (图 3)。 
对 模型 识别 出 的 廊 道 进行 实地 勘察 ， 
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图 2 ”中国 亚洲 象 生态 廊 道 规划 现状 
Figure2 Planning status of Asian elephant ecological corridor in China 
图 中 编号 I[、IL、II 共 3 处 潜在 生态 廊 道 区 由 Zhang 等 提出， 图 中 编号 1、2、3 共 3 条 潜在 生态 廊 道 由 Huang 等 ”提出 


The three potential ecological corridor areas numbered I, II, and III in the figure were proposed by Zhang et al. P? while the three 


potential ecological corridors numbered 1, 2, and 3 in the figure were proposed by Huang et al. 
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图 3 基于 生态 廊 道 规划 技术 流程 识别 的 亚洲 象 生态 廊 道 
Figure3 Asian elephant corridors based on proposed technical process 
图 中 字母 所 在 地 图 位 置 标识 不 同 生 态 廊 道 ，A 标记 处 为 动 旺 一 江城 生态 廊 道 、B 标 记 处 为 普 文 一 南 屏 生态 廊 道 、C 标 记 处 为 南 
屏 一 六 顺 生态 廊 道 、D 标 记 处 为 普 文 一 景 讷 生 态 廊 道 、 忆 标记 处 为 普 文 一 班 竹 林 生 态 廊 道 、F 标记 处 为 普 文 一 动 旺 生态 廊 道 、 
P1 标记 处 为 景 讷 一 班 竹林 生态 廊 道 、P2 标记 处 为 动 旺 一 班 竹林 生态 廊 道 
The location of the letters in the map identifies the different ecological corridors, A marks Mengwang-Jiangcheng corridor, B marks 
Puwen-Nanping corridor, C marks Nanping-Liushun corridor, D marks Puwen-Jingne corridor, E marks Puwen-Banzhulin corridor, F 


marks Puwen-Mengwang corridor, P1 marks Jingne-Banzhulin corridor, and P2 marks Mengwang-Banzhulin corridor 


点 、 道 路 、 耕 地 、 鱼 塘 等 阻力 值 较 大 的 地 物 要 素 ， 并 
对 模型 参数 进行 调整 ， 获 得 优化 后 的 廊 道 。 优 化 后 的 
电流 模型 结果 显示 ， 普 文 源 地 作为 景观 核心 及 连接 东 
西 的 枢纽 ， 具 有 极 高 的 中 心 度 ， 对 于 整个 景观 的 连通 
性 至 关 重 要 。 由 普 文 廊 道 向 东 和 向 西 连接 大 渡 岗 乡 、 
动 旺 镇 和 康平 镇 的 廊 道 丝 为 高 中 心 度 的 亡 道 ， 对 整个 
景观 及 栖息 地 与 廊 道 网 络 的 连通 性 和 完整 性 都 起 着 重 
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要 作用 (图 3)， 应 具有 更 高 的 保护 优先 级 ”31。 动 
旺 一 江城 生态 廊 道 (A) 和 普 文 一 南 屏 生态 廊 道 (B) 
这 2 条 长 距离 廊 道 阻力 值 为 37.71 和 26.64， 相 对 较 高 ， 
亚洲 象 较 难 通过 廊 道 全 程 距 5， 但 其 单位 距离 阻力 处 
于 较 低 水 平 ， 亚 洲 象 种 群 在 廊 道 中 的 通行 阻碍 较 小 ， 
故 廊 道 中 需 为 亚洲 象 保留 短暂 停留 的 区 域 ， 南 屏 一 六 
顺 生态 廊 道 (C)、 普 文 一 景 讷 生 态 廊 道 (D)、 普 文 一 


班 竹林 生态 廊 道 (E) 和 普 文 一 动 旺 生态 廊 道 (F) 的 
阻力 值 在 8.85 一 5.39 之 间 ， 相 对 较 低 ， 亚 洲 象 通过 的 
阻碍 较 小 ， 且 4 条 廊 道 位 于 景观 连通 的 关键 区 域 (高 
电流 密度 区 域 ) (图 4) ， 亚 洲 象 在 廊 道 内 的 更 容易 
通过 Ps3031。 

本 研究 基于 亚洲 象 长 期 监测 大 数据 和 系统 野外 调 

， 识 别 出 了 连通 当前 亚洲 象 种 群 的 关键 生态 廊 道 
当前 ， 亚 洲 象 活动 范围 有 明显 扩张 态势 ， 象 群 北 移 使 
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图 4 亚洲 象 生态 廊 道 
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得 Zhang 等 在 2015 年 提出 的 廊 道 区 域 I (图 2) ME 
成 为 其 主要 活动 区 域 ， 且 与 周边 活动 区 域 连通 性 良 
好 ， 无 需 进 行 额 外 的 廊 道 规划 。 此 外 ，Huang 等 的 在 
2019 年 提出 的 廊 道 2 和 3 (图 2) 在 优化 后 的 电流 模型 
中 阻力 值 过 高 ， 连 通 性 低 ， 本 方案 也 未 采用 这 2 条 
[Sim 

本 方案 提出 的 技术 流程 将 相关 影响 因素 作为 变 
量 ， 包 括 直接 影响 亚洲 象 活动 的 自然 环境 和 人 为 干扰 
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Figure4 Asian elephant ecological corridors and regional current density 
图 中 字母 所 在 地 图 位 置 标 识 不 同 生态 廊 道 ，A 标记 处 为 动 旺 一 江城 生态 廊 道 、B 标 记 处 为 普 文 一 南 屏 生态 廊 道 、C 标记 处 为 南 
屏 一 六 顺 生态 廊 道 、 DD 标记 处 为 普 文 一 景 讷 生态 廊 道 、 忆 标记 处 为 普 文 一 班 竹 林 生 态 廊 道 、F 标记 处 为 普 文 一 动 旺 生 态 廊 道 、 
P1 标 记 处 为 景 讷 一 班 竹 林 生 态 廊 道 、P2 标记 处 为 动 旺 一 班 竹林 生态 廊 道 


The location of the letters in the map identifies the different ecological corridors, A marks Mengwang-Jiangcheng corridor, B marks 


Puwen-Nanping corridor, C marks Nanping-Liushun corridor, D marks Puwen-Jingne corridor, E marks Puwen-Banzhulin corridor, F 


marks Puwen-Mengwang corridor, P1 marks Jingne-Banzhulin corridor, and P2 marks Mengwang-Banzhulin corridor 
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因素 ， 气 候 变化 间接 影响 的 土地 利用 与 植被 变化 、 水 
资源 可 得 性 因素 等 ， 可 以 更 全 面 地 反映 亚洲 象 的 迁移 
阻力 。 此 外 ， 在 亚洲 象 生 态 廊 道 优化 过 程 中 还 考虑 了 
廊 道 功能 的 有 效 性 、 有 具体 落实 的 可 行 性 及 对 当地 居民 
生产 生活 的 影响 ， 实 地 勘察 廊 道 区 域 环境 并 进行 针对 
性 调整 ， 在 保证 亚洲 象 种 群 顺利 通行 的 前 提 下 避 开 耕 
地 、 居 民 点 、 道 路 等 难以 通行 区 域 %W， 连 通 隔离 象 
群 ， 绥 解 人 象 冲突 。 基 于 实证 研究 的 廊 道 规划 方案 也 
将 为 亚洲 象 国家 公园 建设 提供 有 力 支 撑 。 


3 推进 亚洲 象 保护 的 相关 建议 


2010 年 ， 十 七 届 五 中 全 会 强调 要 加 快 建设 资源 节 
约 型 环境 友好 型 社会 、 提 高 生态 文明 水 平 ， 积 极 应 对 
全 球 气候 变化 ， 大 力 发 展 循环 经 济 ， 加 强 资 源 节 约 和 
管理 ， 加 大 环境 保护 力度 ， 加 强生 态 保护 和 防 灾 减灾 
体系 建设 ， 增 强 可 持续 发 展 能 力 。 中 国共 产 党 提出 生 
态 文 明 建 设 思 想 ， 坚 持 统筹 山水 林 田 湖 草 沙 系统 治 
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空间 结构 ， 改 善 生 态 廊 道 环境 质量 ， 提 升 景 观 连通 
性 ， 通 过 生态 廊 道 网 络 连接 亚洲 象 隔离 种 群 。 亚 洲 象 
生态 廊 道 设计 过 程 中 需 充 分 考虑 亚洲 象 种 群 扩散 能 
及 其 对 食物 、 水 源 和 庇护 所 的 生境 需求 ， 避 开 大 面积 
农田 、 村 庄 等 人 口 稠密 区 域 与 公路 、 铁 路 线性 基础 设 
施 。 对 亚洲 象 栖息 地 展开 整体 规划 ， 进 行 分 区 管理 ， 
持续 完善 亚洲 象 栖息 地 保护 体制 。 基 于 亚洲 象 种 群 扩 
散 趋势 ， 调 整 优 化 亚洲 象 分 布 区 域内 的 种 植 结 构 ， 并 
在 亚洲 象 核心 活动 区 域 补 充 食物 资源 、 建 设 人 工 硝 
塘 ， 辅 以 围栏 、 防 象 沟 等 防护 措施 ， 积 极 引导 亚洲 象 
重 回 自 然 保 护 区 ， 促 进 亚洲 象 与 人 和 谐 共处 。 通 过 亚 
洲 象 生态 廊 道 设计 与 示范 ， 可 有 效 增 强生 态 系统 完整 
性 与 连通 性 建设 和 保护 ， 防 止 “ 生 态 孤 名” 出 现 ， 践 
行 “ 绿 水 青山 就 是 金山 银 山 ”的 理念 。 

(3) 开创 社会 广泛 参与 亚洲 象 保护 的 新 模式 。 建 
立 健全 政府 主导 、 多 方 参与 的 亚洲 象 长 效 保护 机 制 ， 
完善 生物 多 样 性 与 野生 动 植物 保护 相关 法 律 法 规 ， 提 


理 ， 维 护 生 态 平 衡 ， 推 动 绿色 发 展 ， 实 现 经 济 发 展 与 
生态 文明 建设 有 机 统一 。 为 更 好 保护 森林 生态 系统 的 
“工程 师 ” 亚洲 象 ， 针 对 我 国 亚洲 象 种 群 与 分 布 
现状 和 保护 需求 ， 提 出 如 下 4 条 保护 措施 建议 。 

(1) 构建 以 国家 公园 为 载体 的 亚洲 象 保 护 工程 体 
系 。 以 “山水 林 田 湖 草 沙 是 生命 共同 体 ” 理 念 为 指 
导 ， 加 强 区 域 受 损 生 态 系 统 的 生态 修复 和 建设 ,推进 


高 国家 公园 和 自然 保护 地 的 监管 能 力 ， 努 力促 进 人 与 
自然 和 谐 共生 。 政 府 和 社会 各 界 应 积极 开展 亚洲 象 及 
其 他 珍稀 濒危 物种 保护 的 宣传 教育 工作 ， 充 分 利用 手 
机 、 电 视 等 线 上 网 络 途径 宣传 亚洲 象 保 护 的 成 果 与 贡 
献 ， 提 高 公众 对 生物 多 样 性 和 生态 保护 的 认识 。 同 
时 ， 发 挥 科 研 院 校 优势 ， 加 强 技术 支撑 和 人 才 培 养 ， 
持续 推进 生态 文明 建设 。 保 护 生 态 系统 和 生物 多 样 性 


自然 和 人 工 生 态 系统 的 区 域 生 物 多 样 性 保育 ， 维 系 区 
域 生 态 平衡 等 综合 生态 服务 功能 。 亚 洲 象 保护 工程 体 
系 的 构建 可 实现 我 国 亚洲 象 保护 工作 全 和 覆盖 ， 增 进 亚 
洲 象 种 群 和 基因 的 自然 交流 ， 促 进 亚洲 象 种 群 复壮 ， 
绥 解 人 象 冲突 ， 为 亚洲 象 保护 与 拟 建国 家 公园 等 自然 
保护 地 的 布局 提供 科学 依据 ， 为 促进 人 与 自然 和 谐 、 
区 域 经 济 社 会 可 持续 发 展 提 供 科 技 支 撑 。 

(2) 构筑 亚洲 象 生态 廊 道 网 络 ， 连 通 隔离 的 亚洲 
象 种 群 。 以 国家 公园 和 自然 保护 地 为 关键 节点 ， 科 学 
构建 “栖息 地 一 生态 廊 道 ”网 络 体 系 ， 优 化 生态 廊 道 
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是 一 个 全 球 性 的 任务 ， 需 要 各 国共 同 努力 ， 在 亚洲 象 
保护 领域 ， 亚 洲 象 分 布 国 的 蜂 境 合作 能 够 促进 技术 交 
流 ， 共 同 制定 保护 策略 ， 合 力 建 设 跨国 生态 廊 道 ， 携 
手打 击 违法 盗 猎 行为 ， 为 亚洲 象 打造 良好 的 生存 环 
境 。 此 外 ， 还 需要 对 亚洲 象 开 展 长 期 监测 ， 持 续 完 善 
亚洲 象 监测 预警 体系 ， 收 集 亚 洲 象 种 群 及 个 体 遗 传 信 
息 并 建立 对 应 档案 ， 积 极 推进 亚洲 象 及 其 他 珍稀 濒危 
物种 的 收容 救治 与 野外 放 归 工作 。 积 极 开展 野生 动物 
秘 事 补偿 工作 ， 通 过 野生 动物 常事 公众 责任 保险 补偿 
亚洲 象 对 当地 居民 造成 的 损失 ， 构 建 人 象 和 谐 共 生 的 


现代 生态 体系 。 

(4) 加 强 亚 洲 象 基础 研究 ， 指 导 亚 洲 象 科学 保护 。 
限 焦 亚洲 象 保 护 的 科学 前 沿 及 关键 技术 难题 ， 深 入 开 
展 亚洲 象 行为 、 生 态 、 生 理 、 栖 息 地 、 种 群 结构 、 种 
群 遗 传 等 方面 的 研究 ， 为 亚洲 象 种 群 的 科学 保护 和 有 
效 管理 提供 理论 依据 和 技术 支撑 ， 为 更 好 解决 人 象 冲 
突 乃 至 处 理 人 与 自然 的 关系 提供 科学 指导 。 通 过 对 亚 
洲 象 取 食 习惯 和 适宜 栖息 地 环境 特征 的 探索 ， 应 用 于 
亚洲 象 栖息 地 改造 和 食 源 地 建设 ,提升 原生 栖息 地 对 
亚洲 象 的 吸引 力 。 分 析 亚 洲 象 在 各 个 斑 块 间 的 运动 模 
式 和 扩散 趋势 ， 掌 握 驱 动 亚洲 象 扩散 的 因素 ， 引 导 亚 
洲 象 种 群 移动 与 回归 自然 保护 区 。 尝 试 全 球 定位 系统 
(GPS) 定位 项 圈 、 红 外 相机 阵列 、 无 人 机 巡逻 、 社 区 
共同 监测 等 多 种 监测 方式 ， 培 训 亚洲 象 监 测 人 员 专 业 
技能 ， 加 强 亚洲 象 监测 效率 ， 及 时 高 效 发 布 预警 信 
息 ， 保 障 人 象 安全 ， 减 少 冲突 损失 。 
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中 国 亚洲 象 生态 廊 道 建设 构想 及 相关 保护 建议 


Conception on Asian elephant ecological corridor planning with 


implications for conservation 


LIXueyou YU Qiupeng HU Zhechang JIANG Xuelong 
(State Key Laboratory of Genetic Resources and Evolution & Yunnan Key Laboratory of Biodiversity and Ecological 
Conservation of Gaoligong Mountain, Kunming Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, 
Kunming 650201, China) 

Abstract In order to practice the concept of coordinated development of “Lucid Waters and Lush Mountains are Invaluable Assets" 
and “mountains, rivers, forests, farmlands, lakes, grasslands and deserts are part of the community of life", this study takes “pursuing 
green development and promoting harmony between humanity and nature" proposed in the report of the 20th National Congress of the 
Communist Party of China as the theoretical guidance. With the goal of enhancing ecosystem integrity and connectivity, enhancing 
population communication, enhancing population viability, and providing a model for the construction of ecological corridors for 
flagship species, based on the current distribution and habitat selection strategies of Asian elephants, the study follows the 
technological process of “Obtaining species distribution—lIdentifying habitat sources and resistance surface relating to elephant 
distribution—Constructing corridors based on the least cost path model—Extracting corridor centrality, pinch points, and barrier 
through circuit theory—Field investigation and validation—Adjusting and optimizing corridor design—Recommending corridor 
construction design scheme— Carrying out long-term monitoring of wildlife utilization of corridors", and suggests construction idea of 
Asian elephant ecological corridor and related conservation advices. Above conceptions and advice serve for the strategic layout of 
“intensifying the protection of ecosystems", "improving the system of shields for ecological security, and developing corridors and 
biodiversity protection networks", providing technical support for scientific protection and effective management of Asian elephant 
population, offering a scientific basis for habitat restoration and layout of planned national parks and other protected area. 
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